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Растущая популярность мультисервисных сетей связи сделала это 
направление одним из ведущих в сфере телекоммуникационных услуг в по-
следнее время. Чтобы удовлетворить потребности существующих абонентов 
в предоставляемых услугах и привлечь новых, операторы создают современ-
ные сети связи, способные предоставлять широкий спектр услуг. 
Рост числа предоставляемых услуг вынуждает поставщиков создавать 
несколько различных сетей, что часто является длительной процедурой и от-
рицательно сказывается на бюджете проекта. Решением этих проблем может 
стать создание мультисервисной сети связи. Это многоцелевая среда, в кото-
рой используется общий канал передачи данных: голос, изображение и дан-
ные с использованием технологии IP. 
Построение мультисервисной сети связи в микрорайоне «Ласточкино» 
позволит предоставить новым жителям самые современные услуги связи, 
этим и обусловлена актуальность ВКР. 
Цель данной выпускной квалификационной работы - это предоставить 
жителям данного жилого комплекса мультисервисные услуги связи. Чтобы 
достигнуть поставленную цель необходимо выполнить следующее: 
1. Проанализировать проектную документацию ЖК «Ласточкино» и 
оценить количество потенциальных абонентов. 
2. Проанализировать провайдеров-конкурентов, осуществляющих 
предоставление мультисервисных услуг на территории микрорайона «Ла-
сточкино». 
3. Проанализировать современные технологий построения мульти-
сервисных сетей связи и выбрать подходящий вариант. 
4. Составить перечь предоставляемых телекоммуникационных 
услуг и определить необходимые ресурсы сети для них. 












5. Разработать проект сети абонентского доступа. 
6. Провести расчет финансовых затрат на проект и рассчитать ос-
новные экономические показатели. 
















1. ЭКСПЛИКАЦИЯ ОБЪЕКТА ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
 
Жилой комплекс «Ласточкино» расположен в динамично развиваю-
щемся микрорайоне Шилово, Советский район города Воронежа.  
 Жилой комплекс «Ласточкино» будет полностью обеспечен необходи-
мой социальной инфраструктурой. Здесь запланированы 7 детских садов, 3 
средние школы, поликлиника, спортивные, торговые и бытовые службы. Бу-
дут возведены более 100 панельных домов высотой 10 и 17 этажей. 
 Общая площадь планируемого жилого фонда составляет 1 940 352 м2, 
общая площадь земли составляет 170,9 га. Планируемое население составля-
ет 65 тысяч человек. 
 
1.1 План жилого комплекса 
 
Жилой комплекс «Ласточкино» планирует включать: 
- Детские игровые площадки 
- 3 общеобразовательные школы на 3672 мест 
- 7 детских школьных учреждений на 1540 мест 
- Поликлиника на 550 посещений в смену 
- Спортивный комплекс 
- Торговый центр 
- Объекты торговли, общепита и бытового обслуживания 
- Обьекты социального обслуживания населения 
- Детский сад на 220 мест  
 
 













Рисунок 1.1 – Генеральный план жилого комплекса «Ласточкино» 
 
 
  Рисунок 1.2 – Ситуационный план жилого комплекса «Ласточкино» 
 












На данный момент построен микрорайон, состоящий из: 
- 15 многоэтажных жилых домов высотой от 7 до 10 этажей; 
- 4 многоэтажных жилых домов высотой 16 этажей. 
В качестве абонента сети будем рассматривать жителей одной кварти-
ры. Количество квартир на террирории жк составляет 1960. Значит и количе-
ство абонентов сети составляет 1960.  
 
1.2 Требование к мультисервисной сети связи 
 
Проектируемая МСС микрорайона «Ласточкино» должна предостав-
лять абонентам следующие услуги связи:  
- Высокоскоростной доступ в Интернет;  
- IPTV, включая услугу «видео по запросу» (VoD); 
- IP-телефония;  
- Видеонаблюдение; 
- Интерактивные и игровые сервисы.  
Проект мультисервисной сети должен обеспечивать выполнение всех 
ее функций:  
- Обмен всеми видами информации (речевые данные, графические 
и/или видеоданные);  
- Интеграция с существующими телекоммуникационными системами 
путем создания элементов сети на основе стандартных технических средств и 
методов передачи и обработки информации;  
- Дальнейшее развитие топологии сети (расширение или изменение ее 
конфигурации); 
- Дальнейшая возможность внедрения новых и перспективных ин-
формационных и телекоммуникационных технологий.  
Первым шагом в проектировании СС является определение и докумен-












тирование целей проекта. Для этого были разработаны следующие требова-
ния:  
- Функциональность и стабильность. Внедренная MSS должна, прежде 
всего, работать и удовлетворять потребности пользователей, должна обеспе-
чивать связь с должной скоростью и надежностью. 
- Гибкость и масштабируемость. Сеть должна иметь возможность рас-
ти без каких-либо существенных изменений в ее общей структуре..  
- Управляемость. Сеть должна быть спроектирована таким образом, 
чтобы можно было легко осуществлять мониторинг и контроль для обеспе-
чения стабильности ее работы.  
- Адаптивность. Сеть должна быть спроектирована так, чтобы в буду-
щем можно было внедрять технологические инновации. 
 Из этого следует, что при проектировании сети следует принимать во 
внимание технологии будущего, а сама сеть должна исключать элементы, 
ограничивающие ее улучшение. 
Чтобы построить мультисервисную сеть, вам необходимо прогнозиро-
вать потребности абонентов, которые будут жить в этом районе. 





Вид предоставляемых услуг 
Телефония Internet IP TV Видеонаблиде 
ние 
2000 800 1500 1300 400 
 
  












1.3 Анализ состояния существующей сети 
 
В настоящее время услуги связи на территории выбранного микрорай-
она предоставляются операторами сотовой связи. Однако предоставление 
высококачественных мультисервисных услуг с использованием технологий 
связи 3G и 4G для каждого жителя микрорайона невозможно, плюс качество 
связи и цена тарифов не может удовлетворить абонентские потребности. В 
связи с этим возникает необходимость внедрения, разработанного проводной 
ПСС. 
Предполагается предоставлять абонентам следующие услуги связи: 
- Доступ в Интернет;  
-  IP-телефония;  
-  IPTV;  
-  Видеонаблюдение;  
-  Интерактивные и игровые сервисы.  
Рассматриваемый микрорайон является перспективным для построения 
экономически эффективной сети проводной связи. Из-за отсутствия суще-
ствующей мультисервисной сети существует необходимость в разработке 
MSS на основе технологий проводного доступа, которые соответствуют со-
временным стандартам скорости доступа, функциональности и надежности. 
Оценивая вышеизложенный материал можно сделать вывод, что разра-
ботка и проектирование мультисервисной сети связи в микрорайоне «Ла-
сточкино» является актуальной задачей, поскольку подобная МСС позволит 
предоставлять абонентам широкий спектр услуг по единому каналу связи и 
на единой технологической основе коммутации пакетов. 
 Необходимыми условиями для проектирования и дальнейшей реализа-
ции сети являются: 












-  Обеспечение требуемого качества обслуживания абонентов при пе-
редаче трафика на уровне QoS.  
-  Соблюдение стандартов, норм и технических отчетов в сфере теле-
коммуникаций в РФ. 
  












2. ВЫБОР ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ СЕТИ 
ДОСТУПА В ЖК «ЛАСТОЧКИНО» Г. ВОРОНЕЖ 
 
Широкополосный доступ в Интернет - скорость передачи данных вы-
ше, чем при подключении к Интернету при использовании модема и теле-
фонной сети. Такое соединение может быть как проводным, так и беспро-
водным. 
В настоящее время актуальными методами подключения широкопо-
лосного доступа в интернет являются xDSL, Ethernet, FTTx и PON. 
 
2.1 Технологии xDSL 
 
xDSL - технология подключения абонентской линии, при которой ис-
пользуется существующая медно-кабельная сеть, при условии, что она удо-
влетворяет указанным требованиям. Перед использованием существующей 
линии проверяются такие параметры, как безопасность и затухание. В аббре-
виатуре xDSL под «х» имеется ввиду один из типов технологий DSL. К дан-
ным типам относятся ADSL, HDSL, IDSL, MSDSL, PDSL, RADSL, SDSL, 
SHDSL, UADSL, VDSL. Данные технологии обеспечивают высокоскорост-
ной цифровой доступ по доступной абонентской медно-кабельной линии свя-
зи. 
 













Рисунок 2.1 - Сеть на базе технологии ADSL 
 
Некоторые примеры технологий DSL (xDSL) включают в себя: 
- Цифровая Абонентская Линия (DSL) 
- Цифровая сеть с комплексными услугами (ISDN) 
- Асимметричная цифровая абонентская линия (ADSL) 
- Гигабитная цифровая абонентская линия (GDSL) 
- Цифровая абонентская линия с высокой скоростью передачи данных 
(HDSL / HDSL2) 
- Симметричная цифровая абонентская линия (SDSL) 
- Адаптивная к скорости цифровая абонентская линия (RADSL) 
- Высокоскоростная цифровая абонентская линия (VDSL / VDSL2) 
- Универсальная высокоскоростная цифровая абонентская линия 
(UHDSL) 
ADSL и SDSL были основными двумя категориями DSL. Фактические 
методы передачи DSL сильно различаются в зависимости от оператора, ис-
пользуемого оборудования, географического местоположения и клиента. 
  












2.2 Технология FTTx 
 
Fiber To The X или FTTx — Это технология для обеспечения широко-
полосного доступа с использованием оптоволоконного кабеля в архитектуре 
сети связи. Как и в DSL, «x» означает один из подтипов этой технологии. 
«Х» также означает, куда следует доставить оптоволоконный кабель. К тех-
нологиям FTTx относят следующие виды: 
- FTTN (Fiber to the Node) — Оптоволокно для узла не требует боль-
ших вложений. Используется обычно, когда укладка в нужной области во-
локна невозможна. Экономичный вариант, но имеет самую низкую пропуск-
ную способность; 
- FTTC (Fiber to the Curb) — волокна в квартал, район или группу до-
мов. Эта технология намного дешевле обычной оптической связи, так как в 
ней используется коаксиальный усилитель. Эта технология подразумевает 
установку оптоволокна для пересечения улиц, от которого медный кабель 
идет в дом; 
- FTTH (Fiber to the Home) — волокно в квартиру или частный дом. Он 
обладает высокой пропускной способностью, позволяет использовать один 
порт для подключения телефона, подключения к Интернету и телевидения. 
Более надежная технология, чем FTTN и FTTC, поскольку волокно не ржаве-
ет; 
- FTTB (Fiber to the Building) — волокно до здания. 
То есть основное различие между этими технологиями заключается в 
том, насколько близко оптический кабель достигает пользовательского тер-
минала. Первые технологии появились FTTN и FTTC. В настоящее время 
FTTN внедряется только в качестве дешевой и быстрой реализации линии 
связи, где имеется распределительная медная инфраструктура, а прокладка 
оптоволокна невыгодна. FTTC является обновленной версией FTTN, что 












означает, что FTTC свободен от недостатков FTTN. В случае FTTC суще-
ствующая медная сеть, построенная внутри зданий, в основном используется 
с длинной линией и качеством используемых медных проводов, что обеспе-
чивает более высокую скорость передачи данных. 
FTTC используется там, где уже есть соединения с использованием 
технологии xDSL или PON, и операторами кабельного телевидения: при 
внедрении FTTC оператор сможет при меньших затратах увеличить как ко-
личество обслуживаемых пользователей, так и пропускную способность, вы-
деляемую абонентам. Чем выше требования к скорости доступа и количеству 
услуг, тем ближе должна быть оптика к терминалу. В таких случаях он ис-




Рисунок 2.2 - Виды подключения технологии FTTx: FTTC -оптоволокно до 
квартала; FTTB - до здания; FTTN - до сетевого узла; FTTH - до частного дома. 
 
2.3 Технология PON 
 
Если необходимо обеспечить максимально возможную скорость пере-
дачи данных корпоративным абонентам или отдельным абонентам при ми-
нимальных затратах, что является одной из основных задач при предоставле-
нии доступа к телекоммуникационным сетям, технология PON может рас-
сматриваться как вариант подключения. 












PON (Passive optical network) — это технология, в которой используют-
ся только пассивные элементы в оптической линии. Особенностью PON яв-
ляется то, что имеется так называемый терминал оптической линии (OLT или 
модуль приемопередатчика центрального узла) и терминал оптической сети 
(ONT или удаленный абонентский узел), и между ними создается пассивная 
оптическая сеть с использованием дерева топология. Оптические сплиттеры 
установлены в промежуточных узлах, которые не требуют питания и техни-
ческого обслуживания. Большим преимуществом является то, что количество 
удаленных абонентских узлов, которые можно подключить к одному прие-
мопередающему модулю, достаточно велико, ограничителем является мощ-
ность и максимальная скорость приемопередающего оборудования.На ри-
сунке 2.3 представлено логическое соединения в сети доступа PON.  
 
 
Рисунок 2.3 - Пример развертывания сети на основе технологии PON 
 












Архитектура PON имеет многоточечную топологию. При использова-
нии PON можно подключить несколько оптоволоконных соединений к цен-
тральному узлу, которые образуют сегмент древовидной архитектуры, охва-
тывающий множество абонентов. В промежуточных узлах этого дерева 
находятся пассивные сплиттеры, которые не требуют ни еды, ни ухода. При 
использовании сетей PON возможно уменьшить затраты на кабели из-за 
уменьшения общей длины используемого оптического волокна, поскольку в 
секции от центрального узла до сплиттера используется только одно волокно. 
Это также снижает стоимость необходимого количества оптических передат-
чиков и приемников, которые используются в центральном узле. 
Итого, преимуществом данной технологии являются следующие фак-
торы:  
- Не нужно использовать активные элементы в промежуточных узлах;  
- Экономическая выгода;  
- Надежность сети, отключение или поломка каких-либо абонентских 
узлов не оказывает влияние на другие узлы. 
 Принцип работы сетей PON заключается в том, что один приемопере-
датчик центрального узла используется для передачи и приема информации 
на большое количество абонентских устройств (ONT). Количество ONT, ко-
торые могут быть подключены к модулю приемопередатчика центрального 
узла, зависит от используемого оборудования (мощность и максимальная 
скорость). Обычно для прямого потока (передача данных от центрального 
узла к абонентскому устройству) используется длина волны 1550 нм. Для об-
ратного потока данные передаются по длине 1310 нм. В абонентских устрой-
ствах и центральных узлах используются мультиплексоры WDM, с помощью 
которых разделяются прямой и обратный потоки. 














Рисунок 2.4 - Отличия разновидностей технологий PON 
 
2.4 Технология Ethernet 
 
Ethernet – сетевая технология, которая чаще всего используется в Под 
сетьях Ethernet городского района (другое название – домовая сеть Ethernet) 
понимается сеть Ethernet, охватывающая несколько компактно расположен-
ных жилых кварталов городской застройки (состоящих, как правило, из мно-
гоквартирных домов) и предоставляющая своим абонентам высокоскорост-
ной доступ к различным услугам связи (Интернет, Игровые сервера, Голос 
поверх IP, Видео по требованию, IP телевидение и т.д.).  
 Основой подхода построения сети является использование оптической 
среды передачи, за исключением сегмента сети, расположенного внутри зда-
ния, которое находится ближе всего к абоненту. Низкие цены на оптический 
кабель, разнообразные способы прокладки, возможность обеспечить надеж-
ную и независимую от шума передачу информации, огромный диапазон под-












держиваемых скоростей, обеспечивающий возможность его длительного ис-
пользования, делают инвестиции в оптическую проводку привлекательными 
и позволяют нам строить сети операторского класса на его основе. разные 
пользователи) и интегрированный мультисервис. Основное различие между 
ними заключается в стоимости и сложности реализации. 
Для обеспечения надежности, масштабируемости и управляемости сети 
с возможностью предоставления широкого спектра услуг с необходимым ка-
чеством обслуживания был предложен подход, в котором домашняя сеть со-
стоит из иерархических уровней. [9] 
 
2.5 Топологии сети 
 
«Шина» — один из видов топологии при котором ПК параллельно под-
ключаются к линии связи. Данные от каждого ПК передаются остальным. 
 
Рисунок 2.5 Сетевая топология шина 
 
Топология общей шины по структуре подразумевает индентичность 
оборудование ПК для выхода в сеть и равенство абонентов. Компьютеры на 












шине могут передавать только один за другим, так как линия связи является 
единственной в этом случае. В случае одновременной передачи информации 
нескольким пк, она будет искажена в результате наложения (конфликт, кол-
лизия). Шина всегда реализует так называемый полудуплексный (HALF 
DUРLЕХ) режим обмена. 
Шина проста и надежна. Если один узел не работает, все остальные мо-
гут по-прежнему общаться друг с другом. Шина легко расширяются. Допол-
нительные узлы могут быть добавлены в любом месте вдоль шины. 
Существует несколько ограничений топологии шинной сети. Длина 
шины ограничена потерями в кабеле. Шинная сеть может не работать долж-
ным образом, если узлы расположены в рассеянных точках, которые не ле-
жат рядом с общей линией. В подобных ситуациях другие топологии сети 
могут оказаться более гибкими и более экономичными. 
В топологии шины нет четко выраженного центрального оповещения, 
через которое передается вся информация, что повышает его надежность (в 
конце концов, если центр выходит из строя, вся контролируемая им система 
перестает функционировать).  
Важным преимуществом шины является то, что в случае сбоя любого 
из компьютеров в сети работоспособные системы не перестанут нормально 
работать. 
Топология звезда —  единственная топология сети с четко выбранным 
центром подключения абонентов. Обмен информацией происходит исключи-
тельно через центральный компьютер, на который ложится большая нагруз-
ка, поэтому, как правило, он не может делать ничего, кроме сети. Как прави-
ло, центральный компьютер является наиболее мощным, ему назначены все 
функции управления обменом.  
Если мы говорим об устойчивости звезды к сбоям компьютера, сбой 
периферийного компьютера или его сетевого оборудования не влияет на ра-
боту остальной части сети, но любой сбой центрального компьютера делает 












сеть полностью нерабочей. В связи с этим следует принять особые меры для 
повышения надежности центрального компьютера и его сетевого оборудова-
ния. 
Преимущества: 
-  Если один узел или его соединение обрывается, это не влияет на 
другие компьютеры и их соединения [3]; 
-  Устройства могут быть добавлены или удалены без нарушения ра-
боты сети; 
-  Хорошо работает под большой нагрузкой; 
-  Подходит для большой сети. 
- Недостатки 
-  Дорого из-за количества и длины кабелей, необходимых для под-
ключения каждого хоста к центральному концентратору [3]; 
-  Центральный концентратор является единственной точкой отказа 
для сети. 
Обрыв кабеля или короткое замыкание в нем в топологии звезды пре-
рывает обмен только с одним компьютером, и все остальные компьютеры 
могут продолжать работать в обычном режиме[4]. 
Серьезным недостатком топологии звезды является жесткое ограниче-
ние числа подписчиков. 
  













Рисунок 2.6 Сетевая топология звезда 
 
Топология кольцо (ring) — это топология где каждый компьютер со-
единен линиями связи с двумя другими: он получает информацию от одного 
и передает информацию другому. Является наиболее уязвимой к поврежде-
нию кабеля топологией. 
 
 
Рисунок 2.7 Сетевая топология кольцо 
 












На практике также часто используются другие топологии локальных 
сетей, но большинство сетей сосредоточены на этих трех основных тополо-
гиях. 
Наиболее распространенными являются топологии звезды и дерева. В 
случае использования дерева в топологии сетевых узлов активного сетевого 
оборудования (коммутаторы, маршрутизаторы) у нас будет дерево с актив-
ными узлами, а в случае повторителей или хабов - дерево с пассивным ветв-
лением. 
В настоящее время в связи с доступностью сетевого оборудования и 
недостатков топологии «дерево» в основном используется «дерево с актив-
ными узлами». 
 
Рисунок 2.9 - Топология «Дерево с пассивным оптическим разветвлением» 
 
Дерево с активными узлами является экономически эффективным ре-
шением для использования волокна. Это решение хорошо вписывается в 
рамки стандарта Ethеrnеt с иерархией скоростей от центрального узла до 
абонентов 1000/100/10 Мбит / с (1000Base-LX, 100Base-FX, 10Base-FL). Од-
нако в каждом узле дерева должно быть активное устройство (для IP-сетей, 
коммутатор или маршрутизатор). Оптические сети доступа Ethеrnеt, в основ-
ном использующие эту топологию, относительно недороги. Основным недо-
статком является наличие активных устройств на промежуточных узлах, ко-












торые требуют индивидуального питания. 
 
 
Рисунок 2.8 - Топология «дерево с активными узлами» 
 
В решениях на основе PON используется логическая топология много-
точечного соединения P2MP, которая является основой технологии PON. 
Возможно подключить целый волоконно-оптический сегмент древовидной 
архитектуры, охватывающий десятки абонентов, к одному порту центрально-
го узла. В то же время в промежуточных узлах дерева устанавливаются ком-
пактные, полностью пассивные оптические сплиттеры, которые не требуют 
питания и обслуживания. 
Топология коаксиальных участков кабельной сети выбиралась таким 
образом, чтобы минимизировать количество усилителей в линии. 
 
2.6 Выбор технологии и её типовая реализация 
 
Грамотно спланированная мультисервисная сеть позволяет удовлетво-
рить потребности абонентов, при этом, при необходимости, существует воз-
можность расширения этой сети. Мультисервисная сеть должна обеспечивать 
широкополосный доступ, IP-телефонию, IP-телевидение и возможность под-












ключения таких услуг, как видеонаблюдение и охранная сигнализация. При 
разработке мультисервисной сети следует учитывать следующие критерии: 
- Гибкость и возможность масштабирования существующей сети;  
- Стоимость и окупаемость спроектированной сети;  
-  Совместимость спроектированной сети с существующими линиями 
связи, а также совместимость с имеющимся сетевым оборудованием; 
-  Возможность совместимости или взаимосвязи с другими сетями. 
По результатам анализа существующей мультисервисной сети и иссле-
довании существующих методов построения сети, а также учитывая то, что 
технология GPON требует больших затрат, не предоставляя в данном случае 
больших преимуществ, предлагается осуществить построение мультисервис-
ной сети по FTTB на базе технологии Ethernet. 
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3. РАСЧЕТ НАГРУЗОК И ОБЪЁМ ОБОРУДОВАНИЯ 
 
3.1 Расчет нагрузки  на мультисервисные сети связи 
 
Сначала определите количество и тип подписчиков. 
Количество абонентов будущей сети - 1960. 
Сделаем разбиение услуг по категориям абонентов. Большинство под-
писчиков - молодые люди и семьи с детьми. Для данной категории абонентов 
актуальны следующие виды услуг: 
- Интерактивное ТВ и Цифровое ТВ IPTV; 
- Высокоскоростное подключение к сети Интернет; 
- VoIP-телефония; 
- Игровой сервис; 
Чтобы рассчитать необходимую пропускную способность, мы опреде-
ляем данные для следующих типов услуг: 
- Internet Protocol Television – 4000 kbit/s; 
- Высокоскоростной доступ к сети Интернет – 10000 kbit/s; 
- VoIP телефония – 64 kbit/s; 
- Игровой сервис – 10000 kbit/s; 
Теперь определим сколько абонентов, будут пользоваться интернет-
услугой, уровень проникновения этой услуги составляет 90%: 
 
tservice NCN *  человек 
 
где С –  процент проникновения услуги; 
17641960*9,0int ernetN  абонентов. 
Количество пользователей IP TV, величина проникновения 70%: 
13721960*7,0 IPTVN  абонентов 
(3.1) 












Количество пользователей IP телефонии, величина проникновения 
30%: 
5881960*3,0 VoIPN  абонентов. 
Количество пользователей игрового сервиса, величина проникновения 
30%: 
5881960*3,0. СЕРВИСИГРN  абонентов. 
Количество пользователей юридического сектора в микрорайоне – 
 юр
N
 = 2 
Исходные данные: 
Количество абонентов – 1960; 
Разделение абонентов по типам сервиса: 
-  Игровой сервис – 588; 
-  Доступ в Интернет – 1764; 
-  IP телефония – 588; 
-  IPTV – 1372. 
Рассчитаем требуемую полосу пропускания: 
Высокоскоростной доступ к сети Интернет: 1764000010000*1764 
kbit/s; 
Интерактивное цифровое телевидение IPTV: 54880004000*1372 
kbit/s; 
IP телефония: 3763264*588  kbit/s; 
Игровой сервис: 588000010000*588  kbit/s. 
Итого общий трафик для данной категории: 28865,6 мбит/с 
Расчет поступающих интенсивностей нагрузок (ИН) на каждой АТС 

















где  Эрл – удельная поступающая ИН от абонентов; 
 - емкость i-й станции. 
 
98196005,011  ОТСОТС NaY  Эрл. 
 








где tвх_i и tвых_i – время занятия входа и выхода КП i-й ОТС. 
 




где i – номер ОТС. 















































КВН i = 100,0 











Интенсивность нагрузки к УСС составляет 5% от интенсивности исхо-





























iвыхiУСС YY __ 05,0 
iУССiвыхiисх YYY ___ 
(3.6) 
(3.7) 












Таблица 3.1 - Результаты расчетов нагрузок 
 
НОМЕР ОТС УВЫХ, ЭРЛ УУСС, ЭРЛ КВН УВН, ЭРЛ УИСХ, ЭРЛ 
1 98 4,9 100 98 93,1 
 
3.2 Расчет трафика генерируемого абонентами сети 
 
Разрабатываемая сеть должна быть надежной, не допускаются пере-
грузки. Все необходимые расчеты трафика сделаны за час занятости. 
Указанное количество сетевых объектов - это количество подписчиков 
на каждом сайте, распределение подписчиков по интерфейсам доступа, ис-
пользуемым в сети, а также известные интенсивности потоков пакетов, гене-
рируемых подписчиками каждой услуги. 












i TN    
 
Где  - число абонентов k-ой службы на i-м объекте 
 - интенсивность заявок поступающих от абонента k-ой службы в 
единицу времени, считаем известной и равной: 
для игр по запросу  = 23·10-6 вызовов/с; 
для интернет трафика  = 345·10-7 вызовов/с; 
для видео по запросу  = 57·10-7 вызовов/с; 
для ip-телефонии  = 57,8.10-7 вызовов/с; 
 - средняя длительность сеанса связи абонента K-ой службы в еди-
ницу времени: для интернет трафика  = 0,02 












































для игр по запросу  = 0,065 
для видео по запросу  = 0,065 
Результирующие значения должны быть выражены в битах / день, по-
этому полученные значения должны быть умножены на 86400 
  бит/сутки16,10586400)02,07103451764(ИНТЕРНЕТ   
  бит/сутки95,7586400)065,061023588(ИГР.СЕРВИС   
  бит/сутки92,4386400)065,010571372( 7аб 
IPTV
 
 бит/сутки19,7886400)027,01058588( 6телеф  IPабi  
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Общее количество пакетов , генерируемых абонентами i-го узла 
(объекта) за единицу времени, должно быть разбито на три составных части: 

















iзамi k  1
iiвыдi k   2
(3.9) 




















где  - доля нагрузки i-го узла, замыкаемая на узле; 
 - доля нагрузки i-го узла, генерируемая к другим объектам выделен-
ной сети; 
 - доля нагрузки i-го узла, генерируемая в другие сети. 
Коэффициенты , ,  i = (1,N) принято называть коэффициентами 
замыкания нагрузки. 
Так как число абонентов на каждом i-ом узле одинаково, то будет 
одинаковым для узлов. 
Коэффициенты , ,  считаем известными и равными: 
 = 0,35;  = 0,25;  = 0,4. 
./106,127303,2235,0 сбитзамi   
./75,80522,30325,0 сбитвыдi   
./121,28822,3034,0.. сбитiсдр   
Из расчета можно сделать вывод, что при условии, что гарантирован-
ная полоса пропускания в сети предоставляется абонентам, использующим 
услуги цифрового телевидения, доступ к глобальной среде Интернета, а так-
же службе IP-телефонии, необходимую полосу пропускания внутри сетевого 
узла. может обеспечить быструю технологию Ethеrnеt и Gigabit Ethеrnеt.  
iiiсдр k   3..





















3.3 Выбор оборудования 
 
3.3.1 Общие подходы к выбору оборудования 
 
Выбор сетевого оборудования является обсуждаемым решением. Пра-
вильным решением будет сосредоточиться на оборудовании разных произво-
дителей, поскольку разные компании специализируются на разных типах 
оборудования, и единственные поставщик не в силах предоставить всё необ-
ходимое оборудование для построения мультисервисной сети. Поставщиков, 
предлагающих наиболее эффективные решения всех возникающих проблем, 
нет. 
Существующая сеть всегда является результатом компромисса - либо 
это однородная система, не являющейся оптимальной с точки зрения ее воз-
можностей и стоимости, либо она сложнее в построении и управлении ком-
плексом, представляющим собой комбинацию оборудования от разных про-
изводителей. 
При выборе оборудования для сетей конечного доступа мы должны со-
средоточиться на: 
1. возможности быстрого подключения новых абонентов (с расширени-
ем, модернизацией и построением новой сети); 
2. существование большого выбора нестандартных цифровых и анало-
говых интерфейсов; 
3. возможности использования различных физических сред передачи 
(медь, оптоволокно, радиоканал); 
4. возможность использования существующей инфраструктуры (каб-
ли); 
5. низкая стоимость и простота эксплуатации оборудования, наличие 
централизованной системы управления для упрощения технического обслу-
живания; 












6. возможности подключения к телефонным сетям общего пользования 
(SSOP); 
7. принцип модульной конструкции; 
8. наличие открытой архитектуры, позволяющей постоянно расширять 
набор линейных и пользовательских интерфейсов; 
9. небольшие размеры и энергопотребление оборудования; 
10. наличие надёжной системы электропитания; 
11. наличие возможности резервирования оборудования; 
12. способность экономичного перераспределения ресурсов сети до-
ступа и предоставления широкополосных услуг по запросу; 
13. безопасность. 
В результате проведённого анализа устройств для организации связи по 
технологии Fаst Ethernet в построенных на данный момент домах, в районе 
Ласточка города Воронежа, установлено оборудование ZуXеl (Республика 
Китай), NetUP (Россия), Сisсо ( США) с хорошим соотношением цен было 
выбрано качество, а также высокий уровень надежности и технической под-
держки в своем классе. Основными преимуществами перечисленных произ-
водителей являются: 
1. Возможность предоставления пакета выгодных дифференцирован-
ных услуг 
2. Объединение преимуществ технологии оптоволокна, Ethernet и IP 
3. Предоставление проверенных интернет-продуктов и решений опера-
торского класса 
4. Эффективная интеграция услуг 
5. Используйте усовершенствованные механизмы развертывания услуг 
- протокол коммутации нескольких меток (MPLS), 10GbE, технология IPv6 и 
виртуальные частные сетевые сервисы (VPLS), характеристики качества 
услуг, протоколы безопасности, функции доступности и управление. 
  












3.3.2 Уровень ядра 
 
Как ядро сети выбран маршрутизатор Сisсо 7603. 
 
 
Рисунок 3.1 – Модель маршрутизатора Сisсо 7603 
 
На маршрутизаторах Сisсо серии 7600 можно развертывать высокопро-
изводительные серии IP / MPLS и масштабируемые персонализированные IP-
сервисы в сегменте периферийной сети, повышают операционную эффектив-
ность и ускоряют возврат инвестиций. 
Маршрутизаторы Сisсо серии 7600 являются первыми в отрасли погра-
ничными сетевыми маршрутизаторами операторского класса, которые позво-
ляют создавать интегрированную систему коммутации Ethernet высокой 
плотности, систему маршрутизации IP / MPLS операторского класса и ис-
пользовать интерфейсы 10 Гбит / с. Это дает ряд преимуществ предприятиям, 
а также позволяет поставщикам услуг предоставлять услуги как частным, так 
и корпоративным клиентам в одной конвергентной сети Carrier Ethernet. 
Маршрутизатор Сisсо 7603 обеспечивает производительность комму-
тации на скорости 240 Гбит / с. Система NEBS, которая отвечает требовани-
ям, централизованно обрабатывает 30 миллионов пакетов / с, а также осна-
щена системой распределенной обработки, которая позволяет работать с се-
тями Gigаbit Ethnet и 10 Gigаbit EthNet. 
 
 
















Рисунок 3.2 – Модель коммутатора ХGS4700-48F 
 
ХGS4700-48F работает на скоростях 10G Ethernet и оснащен 48 гига-
битными интерфейсами. Максимум 4 интерфейса 10G могут одновременно 
использоваться для магистральных каналов. [7] 
Коммутационная матрица имеет пропускную способность 192 Гбит / с 
и реализует маршрутизацию и коммутацию на полной скорости интерфейсов 
на всех портах. 
Высокая производительность обеспечивает прямое подключение сер-
веров к коммутатору для передачи большого количества трафика пользовате-
лям или организации основных каналов сети предприятия. 
Коммутация L3 для протоколов IPv4 и IPv6, расширенная поддержка 
многоадресных IGMP IPv4, MLD IPv6, включая многоадресную маршрутиза-
цию DVMRP, классы обслуживания (DiffServ), поддержка протокола sFlow 
для мониторинга трафика, многоуровневая избыточность и высокая произво-
дительность позволяют создавать широкополосные сети. сеть для передачи 
видео, голоса, данных и обеспечения бесперебойной работы критически важ-
ных приложений. 
Коммутатор имеет два слота для установки блоков питания переменно-












го или постоянного тока с резервированием и один стандартный блок пита-
ния переменного тока 220В, установленный в коммутаторе. При необходи-
мости его можно заменить в режиме горячей замены. 
 
3.3.4 Уровень доступа 
 
Коммутатор Ethеrnеt ЕS-3100 
 
 
Рисунок 3.3 – Модель коммутатора Ethеrnеt ЕS-3124 
 
Серия ZуXеl ES-3100 - это серия высокопроизводительных переключа-
телей уровня доступа. Серия включает модель с 24 портами PoE (кабель пи-
тания через Ethernet). 8 приоритетных очередей 802.1p, WFQ. Списки кон-
троля доступа L2 / L3 / L4. iStacking.  
Основными преимуществами являются: 
 Высокая пропускная способность и гибкие инструменты определения  
 Динамическая аутентификация и контроль доступа для подписчиков и 
пользователей по протоколу 802.1x, что упрощает интеграцию с биллинго-
выми системами и беспроводными локальными сетями. 
Гибкие инструменты для безопасного управления и диагностики. Ин-
тернет, Telnet, SSH, SSL / TLS, SNMP, возможность использовать набор ко-
манд, аналогичный тому, который используется в оборудовании Сisсо, ло-












кальные порты RS-232 и FE (вне диапазона) 
Для коммутатора ES-3124PWR: доступная мощность для технологии 
PoE составляет 385 Вт, что позволяет подключать устройство с максималь-
ной мощностью 15,4 Вт к стандарту 802.3af к каждому порту коммутатора 
PoE. Любые порты доступа коммутатора от 1 до 24 доступны для подключе-
ния. 
 
3.3.5 Серверное оборудование 
 
Чтобы предоставлять услуги пользователям в спроектированном MCC, 
нужно в дальнейшем установить сервер доступа для учёта пользователей Ин-
тернета (сервер RADIUS), сервера видеодоступа и сервера управления IP-
телефонией. А также оборудование с реализованной базой данных для учёта 
всех абонентов. 
NеtUP IPTV Cоmbinе 4x - российский производитель в области биллин-
га и систем цифрового телевидения NetUP, разработал универсальное реше-
ние для организации трансляции мультимедийного контента по IP-сети 
(IPTV), предназначенное для гостиничных бизнес-услуг. 
Интерфейс IPTV Combine 4x Hotel полностью совместим с Системой 
управления имуществом (PMS) от Micros Fidelio Corp., что позволяет исполь-
зовать его в отелях, больницах, бизнес-центрах или на круизных лайнерах. 
Кроме того, устройство включает в себя: промежуточное ПО IPTV / 
биллинг; Шлюз DVB-IP; Сервер VoD / nVoD, а также специальная версия 
пользовательского интерфейса для приставки IP Set Top Box (STB). 
Система промежуточного программного обеспечения является наибо-
лее важной частью программного и аппаратного комплекса IPTV. 
NetUP IPTV Middleware поддерживает несколько типов клиентского 
программного и аппаратного обеспечения. Абоненты могут пользоваться 
услугами IPTV на персональных компьютерах, используя клиентский ком-












пьютер IPTV (проигрыватель IPTV). Также возможно получить доступ к 
услугам IPTV через телевизионные приставки. Начиная с версии Middleware 
1.7, одновременно поддерживаются два типа консолей: классические телеви-
зионные консоли (Amino, Telergy, TeleTec, Intercross и т. Д.), А также новые, 
работающие под управлением операционной системы Android. 
Состав предоставляемых услуг: 
-  Стример DVB-IP (шлюз DVB-IP) - 4 слота DVB-S / S2, 4 CI; 
-  VoD / nVoD - сервер видео по запросу и виртуальный кинотеатр; 
-  Middleware - интерфейс онлайн-доступа абонента; 
-  Биллинговая система; 
-  EPG - электронный программный гид; 
-  DHCP, DNS-сервер; 
-  Сервер для прошивки и скачивания абонентских устройств; 
-  IGMP Querier, маршрутизатор вещательных потоков; 
-  IP-пакетный маршрутизатор, передача данных; 
-  Интеграция с гостиничными PMS-системами (опционально). 
-  Стандартная конструкция для установки в 19 "телекоммуникацион-
ную стойку; 
-  Высота: 1 юнит .; 
-  Размер (ШхВхГ): 430х44х411 мм; 
-  Вес: 11,5 кг; 
-  Электропитание: 90–264 В, 47–63 Гц. 
Накопители 
-  Флешка для размещения операционной системы и файлов конфигу-
рации; 
-  ЖК-дисплей на передней панели для начальной настройки и про-
смотра статистики; 
-  Интерфейс веб-администратора; 
-  Интерфейс администратора Java; 












-  Консоль SSH, ОС Linux 2.6.x; 
-  Консоль RS-232. 
-  4 транспондера для приема телевизионных каналов со спутников. 
Общая скорость составляет около 240 Мбит / с. 
Формат медиа контента 
-  Формат файла VoD - транспортный поток; 
-  Видео: SD, HD - MPEG-2, H.264 (MPEG-4 AVC). Рекомендуемый 
битрейт 4096 кбит / с и выше, разрешение 720х576 и выше; 
-  Аудио: AC-3 или MPEG Audio Layer 2, 48000 Гц, стерео, 128 Кбит / 
с и выше. 
ZyWALL USG 300 универсальный центр безопасности.  
Инструмент Application Patrol позволяет эффективно управлять сетевой 
активностью таких приложений, как одноранговые клиенты, IM, VoIP, пото-
ковая передача и другие. 
Функциональность Сisсо PGW 2200 позволяет операторам использо-
вать унифицированный, унифицированный механизм в своих сетях для под-
держки передачи речевого голоса, завершения вызовов данных, различных 
протоколов сигнализации, включая протокол управления медиашлюзом 
MGCP, протокол инициации сеанса SIP и протокол H.323, а также благодаря 
открытости и стандартизации его архитектуры, позволяющей внедрять бу-
дущие стандарты. С использованием PGW 2200 провайдеры и операторы мо-
гут развертывать и предлагать богатый набор сетевых решений и услуг, под-
держивая при этом надежное соединение с сетью JMPR. 
Аппаратный сервер RADIUS Vantage RADIUS 50 EE. Vantage RADIUS 
50 - это аппаратный сервер RADIUS для корпоративных локальных сетей, 
беспроводных сетей и коммерческих точек доступа в Интернет. Сервер обес-
печивает аутентификацию и авторизацию для 200 пользователей (одновре-
менно 50 пользователей) и сбор информации.   












3.4 Составление схемы организации связи 
 
В соответствии с выбранной технологией доступа FTTB, а также с уче-
том требований к построению интегрированной мультисервисной сети была 
разработана концептуальная схема, позволяющая оценить принципы работы 
и взаимодействия элементов всех элементов. проектируемой сети абонент-
ского доступа. 
Ядром сети является высокопроизводительный маршрутизатор, 
который выполняет функции коммутатора третьего уровня, сервисный 
маршрутизатор, который предоставляет различные мультисервисные услуги: 
IP-телевидение, телефония, доступ в Интернет, файловый сервер, VoIP и т. Д. 
в программном пакете Microsoft Visio показано на рисунке. 
 
















3.5 Подбор линейно-кабельных сооружений 
 
Как отмечено выше, для проектирования сети связи целесообразно ис-
пользовать сеть проводной связи на основе технологии Fаst Ethernet. 
В этом проекте необходимо учитывать 3 сегмента линии связи: уровень 
ядра, уровень агрегации и уровень доступа. 
Для реализации развитой мультисервисной сети было решено исполь-
зовать одномодовое оптоволокно от ядра сети до уровня агрегации и от 
уровня агрегации до уровня доступа. Это связано с возможностью обеспе-
чить достаточную пропускную способность для предоставления любого типа 
услуг связи. 
В этом проекте наиболее целесообразно использовать уже существую-
щие кабельные канализации, поскольку их аренда экономически выгоднее, 
чем строительство новой кабельной канализации. 
Для проектируемой сети мы используем оптоволоконный кабель марки 
IKB. Оптические кабели типа ИКБ предназначены для прокладки в почвах 
всех категорий. Кабели этой группы могут быть использованы для прокладки 
вдоль дна рек и водных преград, а также в кабельных каналах, на мостах и 
пандусах. 
Линия оптических кабелей связи для прокладки в грунт типа ИКБ ... 
изготовлена в соответствии с ТУ № 3587-004-95485862-2009 декларации о 
соответствии кабеля ИКБ - №Д - КБ - 585 и ИКБЗ - №Д - КБ - 1586 с требо-
ваниями Министерства связи РФ. 
Возможно изготовление вариантов конструкций с дополнительными 
свойствами: 
-  Негорючее исполнение - ИКБН ... (используется при прокладке в 
тоннелях, коллекторах, зданиях); 
-  Повышенная водостойкость (с алюминиево-полиэтиленовой обо-
лочкой) - ECBL ... 












-  Двухслойные стальные проволоки - IKB2 ... –M ... используются в 
почвах всех категорий (особенно с возможными деформациями вечной мерз-
лоты). 
Ниже приведены основные технические характеристики и дизайн 
наиболее популярных марок кабелей типа IKB [5]. 
 
Рисунок 3.5 – Элементы волоконно-оптического кабеля марки ИКБ 
 
Требования для проектируемой сети с возможностью передачи вы-
бранного стандарта Ethernet соответствуют кабелю UTP 5e. 
Этот кабель имеет следующие параметры: 
-  Проводник: оголенный медный провод 0.51±0.01 мм, 24 AWG. 
-  Изоляция: полиэтилен повышенной плотности, минимальная тол-
щина 0.18 мм. 
-  Диаметр провода 0.9±0.02 мм. 
-  Цвет витых пар: синий-белый/синий, оранжевый-белый/оранжевый, 
зеленый-белый/зеленый, коричневый-белый/коричневый. 
-  4 витые пары покрыты ПВХ оболочкой  












-  Внешний диаметр кабеля 5.1±0.2 мм. 
-  Радиус изгиба кабеля: 8x во время инсталляции, 6x при вертикаль-
ном каблировании, 4x при горизонтальном каблировании. 
-  Стандартная упаковка: 18.5 x 37.5 x 36.5 см (Ш x В x Г) - 305 м 
-  Вес кабеля без упаковки: 9.7 кг. 
-  Вес кабеля с упаковкой: 10.5 кг. 
-  Вес 1 км кабеля: 31.8 кг. 
-  Рабочая температура: -20°C – +75°C. 
Этот кабель используется для подключения коммутаторов с пользова-
телями.  
  












4. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 
ПРОЕКТА 
 
4.1 Смета затрат 
 
Смета расходов (таблица 8.1) содержит затраты на оборудование, кабе-
ли связи и дополнительные средства, использованные для установки сети 
связи. 
 
Таблица 4.1 Смета затрат на приобретение оборудования и кабелей связи 
 





1 Маршрутизатор Сisсо 7603 1 1 084 000 1 084 000 
2 Блок питания (AC) для Сisсо 7603 1 52 000 52 000 
3 Блок вентиляторов для Сisсо 7603 1 12 000 12 000 
4 
Коммутатор агрегации ZуXеl XGS4700-
48F 
3 110 500 331 500 
5 Коммутатор доступа ZуXеl ES-3100 48 35 000 1 680 000 
6 Шлюз Сisсо PGW 2200 1 1 500 000 1 500 000 
7 NetUP IPTV Combine 1 1 300 000 1 300 000 
8 ZyWALL USG 300 1 53 000 53 000 
9 ПО RADIUS сервера 1 60 000 60 000 
10 Тарелка спутниковая комплект 1 10000 10 000 
11 Сервер ААА 1 130 783 130 783 
12 Шкаф антивандальный 40 2 000 80 000 
13 ИКБ-М4П-Н10-8.0 2000 м 45 90 000 
14 Кабель питания ВВГнг-LS 3x2,5 100 м 70 7 000 
15 Провод заземления ПВ-3(1х10) 150 м 50 7 500 
16 Оптический шнур 77 250 19250 
 ИТОГО (S): 6 417 033 
 












Стоимость строительно-монтажных работ составляет 20% от общей 




где  - коэффициент, определяющий сумму строительно-монтажных 
работ - 0,2; 
S – сумма затрат на оборудование и кабели связи. 
.12834076417033*2,0 рубKсмр   
Транспортные расходы, включающие расходы на таможенное оформ-




где  - коэффициент, определяющий сумму транспортных расходов, 
0,04; 
.2566826417033*04,0 рубKтр   
Расходы на тару и упаковку составляют примерно 0,5% от общей стои-




где  - коэффициент, определяющий сумму средств на тару и упа-
ковку, 0,005; 
.320866417033*005,0 рубKту   
Заготовительно-складские расходы составляют 1,2% от суммарной 

































где  - коэффициент, определяющий сумму на заготовительно-
складские расходы - 0,012; 
.770056417033*012,0 рубK зср   
Другие непредвиденные расходы, составляют 3% от общей суммы за-
трат S (5.5): 
 
 
где  - коэффициент, определяющий сумму на прочие расходы - 
0,03; 
.1925116417033*03,0 рубKдр   









Затраты на капитальные вложения составляют 8 миллионов 258 тысячи 
724 рубля. 
 
4.2 Расчет эксплуатационных расходов 
 
Операционные расходы называются текущими расходами предприятия 
на производство услуг связи. В состав операционных расходов входят все 
расходы на содержание и обслуживание сети связи. 




























стоимость услуг связи в денежном выражении. 
Для определения операционных расходов мы ис пользуем сл едующие 
ст атьи: 
1. Ст оимость труда. 
2. Ед  иный со циальный налог. 
3. Ам ортизация ос новных средств. 
4. Ма териальные затраты. 
5. Пр  очие пр оизводственные затраты. 
 
4.2 .1 Ра  сходы на оп лату тр уда 
 
Фо  нд ра бочего вр емени ме сяца со ставляет 17 6 часов.  
 
Та блица 4.2 - Со став пе рсонала по об служиванию ст анционного об орудования 
 
Должность Пл ата за 1 час, руб. Кол-во, чел. Су мма з/пл., руб. 
Ве дущий ин  женер 187,5 1 33 00 0 
Ин  женер св язи 125 1 22 00 0 
Электромеханик 93,75 2 2x16 50 0 
ИТ ОГО (ЗП ст)  4 88 00 0 
 
  












Та блица 4.3 - Со став пе рсонала по об служиванию ли  нейного тр акта 
 




Су мма з/пл., 
руб. 
Ин  женер ли нейных со оружений 187,5 1 33 00 0 
Ин  женер св язи 187,5 1 33 00 0 
Кабельщик-монтажник 93,75 3 3x16 500 
Эл ектромонтёр ка нализационных 
со оружений че твертого ра зряда 
93,75 1 16 50 0 
Эл ектромонтёр ли нейных со оружений 
и аб онентских ус тройств че твертого 
ра зряда 
100 1 17 600 
Эл ектромонтёр ст  анционных 
со оружений и аб  онентских ус тройств 
че твертого ра зряда 
100 1 17 60 0 
ИТ ОГО (З Плн)  7 16 7 20 0 
 




гд  е m = 12 – ко личество ме сяцев в го ду; 
Kd = 1,04 – коэффициент, уч итывающий до плату за ра боту c вр едными 









%); (25 премии размер - 1,25=Kpr
руб. 800 372 1 = 1,25* 1,04 * 12 * 000 88 =ФОТ ст
год





годгод ФОТ + ФОТ = ФОТ
(4.7) 
(4.8) 















Го довой фо нд оп латы тр  уда со ставит 3 ми  ллиона 98 1 ты  сячи 12 0 руб-
лей. 
 
4.2.2 Ст раховые вз носы 
 
годФОТ * 0,30=CB  
 
гд  е XCB = 0,30, ко  эффициент ст раховых вы  плат; 
руб 194336 1 = 120 981 3 * 0,30= CВ . 
Су мма ст раховых вз носов со ставляет 1 ми  ллион 19 4 ты  сячи 33 6 руб-
лей. 
  
руб. 120 981 3 = 320 608 2 +800 372 1 =ФОТгод
(4.9) 
















гд  е Фпе pв – пе рвоначальная ст оимость ос новных фо ндов 
(п  риравнивается к ка питальным вл ожениям); 
На – но  рма ам ортизационных от числений дл я да нного ти  па 
об орудования и ли нейно-кабельных со  оружений со ставляет 5%. 
 
За траты на ам ортизационные от числения 76 0 ты сяч 20 рублей. 
 




гд  е Т = 4,1 pуб./кВт. ча c – та риф на электроэнергию. 
P = 0,5 кВ  т – мо щность од ной ус тановки в ср  еднем (n = ко  личество 
ус тановок: 152). 
Zt = 87 60 ча сов ра боты в го ду; 
Тогда, за траты на эл ектроэнергию со ставят 
 




гд  е ОП Ф - эт о ос новные пр оизводственные фо нды (к апитальные 
вл ожения Kобщ). 
L – ко эффициент за трат на материалы, 0,035. 
В ит оге ма  териальные за траты со  ставляют: 
Ha * Ф =AO
пеpвгод 




руб. 2729616 = 152)*(0,5*8760*4,1 = З
ЭН























Ма териальные за траты со  ставили 3 ми  ллиона 26 1 ты  сячу 63 0 рублей. 
 
4.2.5 Др угие ра сходы 
 
Др угие ра  сходы пр  едусматривают об щие пр оизводственные (Зпp .) и 














За траты на др  угие ра сходы со ставят 1 ми  ллион 59 2 ты  сячи 44 8 рублей. 
 
  
руб. 532014 = 0,035 * 19562914 =З
м
  ЗМ + ЗЭН = З
ОБЩ
.3261630=532014 +2729616 = З
ОБЩ
руб
 ФОТгод * 0,15 = Зпp
ФОТгод* 0,25 =  Зэк
руб. 168 597 = 120 981 3*0,15 = Зпp
руб. 280 995 = 120 981 3*0,25=  Зэк
Зпp + Зэк = З
другие


















Та блица 4.4 - Ре зультаты ра счёта го довых эк  сплуатационных ра сходов 
 
На именование за трат Су мма затрат, руб. Структура, % 
1. Фо нд оп латы труда, го довой 3 98 1 12 0 36 
2. Ст  раховые взносы, го довые 1 19 4 33 6 12 
3. Ам ортизационные от  числения 76 0 02 0 7 
4. Ма териальные за траты 3 26 1 63 0 30 
5. Др угие ра сходы 1 59 2 44 8 15 
ИТ ОГО (Э ) 10 78 9 55 4 100 
 
 
4.3 Ра  счёт пр едполагаемой пр ибыли 
 
Ст оимость ус луг ос нована на ан ализе це н др угих оп  ераторов в регионе, 
а та кже це н по ставщика пр овайдера в со седних регионах. 
 
Та блица 4.5 - Пл анируемая пр  ибыль по ви дам уc луг 
 
На звание ус луги Абонентов Цена Стоимость 
IP-TV, аб онентская пл ата 1372 200 27 4 40 0 
IP-TV, па кет до полнительных 
ка налов 
1020 100 10 2 00 0 
IP-TV, ви  део по за просу 950 150 14 2 50 0 
VoIP, аб онентская пл ата 588 250 14 7 00 0 
Интернет, аб онентская пл ата 1764 350 61 7 40 0 
Иг ровой се рвис 588 300 17 6 40 0 
Юр. Ли цам (Интернет, Vo IP) 2 5 00 0 10 00 0 
ИТ ОГО (П рmo nth) 1 46 9 70 0 
 
Су мма об щей еж емесячной пр  ибыли со  ставляет 1 ми ллион 46 9 ты сячи 
70 0 pублей. 
Су мма еж  егодной пр  ибыли ра ссчитывается по фо  рмуле (4.17): 














.170664001422200*12 рубПрyear   
 
Го довая пр ибыль оц  енивается в 17 млн. 63 6 тыс. 40 0 руб. пр  и по  лной 
за грузке се ти по да нным проекта.  
 
Та блица 4.6 - Пр огнозируемый ур овень до ходов 
 
Пр ибыль в год, ру б 
Пр оцент пр оникновения услуг, от пр оектного 
зн ачения 
1 5 29 0 92 0 0,30 
2 9 70 0 02 0 0,55 
3 13 22 7 30 0 0,75 
4 16 75 4 58 0 0,95 
5 17 63 6 40 0 1 
Ср. зн ач 12 52 1 84 4 
 
4.4 Оп ределение оц еночных по казателей пр оекта 
 
На пр едприятиях св язи ис пользуется по казатель от носительной себе-
стоимости, ко торый ха рактеризует со  вокупные эк сплуатационные ра сходы 




гд  е Э – го  довые эк сплуатационные ра сходы; 
ДТ =  – та рифные до ходы от ос новной де ятельности за пр оектный 
период, pуб. 


















86,2 = 100* 12521844)789554/  (10С  руб. 
Та ким образом, об щая се бестоимость со ставляет 86,2 pуб. на 10 0 pуб. 
за пр оектный период. 
Пр  оизводительность тp  уда персонала, об  служивающих да нный уч аcток 




гд  е Ч – об щая чи сленность пр оизводственного персонала, 11 человек. 
Итак, пр оизводительность тр  уда pа вна: 
1138350 = 1112521844/  = ПТ  pуб./ чел. за пр оектный период. 
Ко эффициент фо  ндоотдача от ис пользования ос новных фо ндов 




гд  е Фго д cp – ср еднегодовая ст оимость ос новных фо ндов 
(п  риравнивается к ка питальным вложениями). 
Ко эффициент фо  ндоотдачи pа  вен 
КФО = 12 52 1 84 4/8 25 8 72 4 pуб. = 1,51 
Cp ок ок упаемости и пр ибыль 
Ср ок ок упаемости ка питальных за тpат оп ределяется по сл едующей 





 Ч  / ДТ = ПТ





















гд  е КВ – ка  питальные вложения, тыc. pуб.; 
Пдо.налог – пp ибыль до на логообложения (о  беспечиваемая 
пр оектируемыми ка питальными вложениями), pуб. 
 
Пдо.налог = Пpеал.уcл.cв. –Пpеал.уcл.cв*Куч. налог.  
 
гд  е Пpеал.уcл.cв. – пp ибыль от pе ализации уc луг cв язи; 
Куч. на лог – ко эффициент уч ета налогов, 20%. 
 
Пpеал.уcл.cв = ДТ – Э = 12 52 1 84 4 –1 0 78 9 55 4 = 1 73 2 29 0 pуб. 
Пдо.налог = 1 73 2 29 0 – 1 73 2 29 0 * 0,20 = 1 38 5 83 2 pуб. 
 
Сp ок ок упаемости пр  оекта cо cтавит со гласно фо рмуле (4.21): 
Т = 8 25 8 72 4/ 1 38 5 83 2 = 6,1 лет. 
Ср ок ок упаемости пр  оекта 6 ле т и 1 месяц. 
Чи  cтая пp ибыль пр оекта pа ccчитываетcя по фо pмуле (4.23): 
 
Пчи cтая = Пдо.налог – Нпp  ибыль  
 
гд  е Нпp  ибыль– на лог на пp ибыль (36%). 
Пчи cтая = 1 38 5 83 2– 0,36 *1 38 5 83 2 = 88 6 93 3 pуб. 
Ре нтабельность ра ссчитывается по фо  pмуле (4.24): 
 
Pен. =   
 





















Та блица 4.7 - Ос новные те хнико-экономические по казатели пр оекта 
 
На именование по казателей Зн  ачения по казателей 
1 2 
Ко личество аб онентов IP - телефонии, абонентов. 588 
Ко личество по льзователей Интернет, абонентов. 1764 
Ко личество по льзователей IP -TV, абонентов. 1372 
Чи  сленность пе рсонала по об служиванию ст  анционного 
оборудования, человек. 
4 
Чи  сленность пе рсонала по об служиванию ли нейно-
кабельных сооружений, человек. 
7 
Ка питальные вложения, рублей. 8 25 8 72 4 
Го довые эк  сплуатационные расходы, рублей. 10 78 9 55 4 
Фо нд оп латы труда, рублей. 3 98 1 12 0 
Ст  раховые взносы, рублей. 1 19 4 33 6 
Ам ортизационные отчисления, рублей. 76 0 02 0 
Ма териальные затраты, рублей. 3 26 1 63 0 
Пр очие пр оизводственные расходы, рублей. 1 59 2 44 8 
Та рифный до ход в год, рублей. 12 52 1 84 4 
Пр ибыль до налогообложения, рублей. 1 38 5 83 2 
Чи  стая прибыль, рублей. 88 6 93 3 
Себестоимость, руб./100 рублей. 86,2 
Пр оизводительность труда, ру блей на человека. 1 13 8 35 0 
Ко эффициент фо ндоотдачи 1,51 
Рентабельность, % 16,8 
Ср ок ок упаемости проекта, ле т 6,1 
 
Ср ок ок упаемости пр оекта - ок оло 6 ле т и 1 месяц. Ка питальные 
вл ожения в пр оект со  ставляют 8 млн. 25 8 тыс. 72 4 руб.  












5. МЕ  РЫ ПО ОХ РАНЕ ОК РУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ, 
ОБ ЕСПЕЧЕНИЮ БЕ  ЗОПАСНОСТИ 
ЖИ ЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ И ОХ РАНЕ ТР УДА 
 
5.1 Ор ганизация ра боты по ох ране тр уда 
 
В за висимости от це ли оц енки фу нкционирования си стемы уп  равления 
ох раной тр уда он и ос уществляют ра зличные ви ды мо  ниторинга тр ебуемых 
кр итериев ох  раны труда, ан  ализируют и оц  енивают ре зультаты аудита, 
ра зрабатывают ме ры дл я ул учшения зн  ачений со ответствующей ох раны тру-
да. критерии. 
Пр  оцедуры мо  ниторинга и оц енки эф фективности си стемы уп  равления 
ох раной труда, а та кже ее эл ементов яв ляются ос новой дл я ра зработки 
со ответствующих ме р по ул учшению ус ловий труда. 
Сл едует пр  оводить пр оцедуры мо  ниторинга с пр ивлечением персонала, 
пр ошедшего об учение в об  ласти ох раны труда. 
Пр  именяются сл едующие эл ементы уп  равления: 
а) те кущий мо ниторинг вы полнения за планированных ме роприятий по 
ох ране тр уда; 
б) по стоянный мо  ниторинг со стояния пр оизводственной ср еды; 
в) мн  огоступенчатый мо ниторинг со стояния ус ловий тр уда на ра бочем 
ме сте; 
г) пр оверка го  товности ор ганизации к ра боте в ос енне-зимний пе риод; 
д) ре активный ко  нтроль; 
д) вн утренний ау дит (р  евизия) си  стемы уп  равления; 
ж) вн ешний ау дит (р евизия) ор ганом по се ртификации с вы дачей 
се ртификата соответствия. 
Ос новными ви дами оц енок яв ляются: 
а) ст атистическая от четность о со  стоянии ус ловий тр уда ра ботников 












(ф орма № 1- Т) - ин формация о со стоянии ус ловий тр  уда и ко мпенсации за 
ра боту во вр едных и (и ли) оп асных ус ловиях тр  уда и о со  стоянии тр авмы 
(ф орма 7) ); 
б) ра сследование не счастных случаев, пр офессиональных за болеваний 
и не счастных сл учаев на пр оизводстве и их вл ияния на бе зопасность и 
ох рану зд  оровья; 
в) ан  ализ пр оизводственного тр авматизма; 
г) оц енка эф фективности си стемы уп  равления ох раной тр уда и ее эле-
ментов. 
По ре зультатам мониторинга, оц енок и пр оверок оп  ределяется 
до стигнутый ур  овень ох раны тр  уда и ег о со ответствие пл ановым показате-
лям. Ре зультаты проверок, оц  енок и пр  оверок ус ловий тр  уда оф ормляются 
со ответствующими протоколами. 
По  казатели ре зультатов де ятельности по ох  ране тр уда за висят от 
ра змера и ха рактера (т ипа) де ятельности ор  ганизации и це лей ох раны труда. 
Об  ъективная оц  енка по казателей бе зопасности до стигается с по  мощью 
ис пытательного оборудования. В пр оцедурах из мерения и оц  енки 
по казателей ох раны тр уда сл едует ус тановить пе речень не обходимых 
па раметров измерений, ме тоды и то чность их из мерения; тр ебования к 
ка либровке и по верке ср едств измерений, а та кже об еспечение не обходимых 
ус ловий дл я их сохранения. 
На дежность и со  поставимость ре зультатов из мерений до стигается за 
сч ет измерений, по дготовленных сп  ециалистами с ис пользованием 
се ртифицированных средств, их св оевременной ка либровки и калибровки. 
До лжны бы ть разработаны, ус тановлены и пе риодически 
ан  ализироваться пр оцедуры мо ниторинга и из мерения ох  раны труда. Обя-
занности, от ветственность и по  лномочия ко нтроля до  лжны бы ть 
ра спределены по ра зличным ур  овням ст руктуры управления. 
Ре гистрация да нных об ус ловиях тр  уда и их пе редача об еспечивается 












пу тем ус тановления по рядка сбора, систематизации, хранения, пе редачи и 
пе редачи не обходимых да нных об ус  ловиях труда, их со ответствия за конам и 
по ложениям о бе зопасности и ги гиене тр  уда и эф  фективности си стема 
уп  равления ох раной труда. 
Оц  енка по казателей ох раны тр уда мо жет бы ть ка к качественной, та к и 
количественной. 
Оц  енка (к  ачественная и ко  личественная) до лжна: 
а) ос новываться на оп асных и вр едных пр оизводственных факторах, 
вы  явленных в организации, и на рисках, вз ятых на се бя обязательствами, 
св язанными с ко  нцепцией и це лями об еспечения ох раны тр уда; 
б) об еспечить пр оцесс оц  енки де ятельности организации, вк лючая 
ан  ализ эф фективности управления. 
Мо ниторинг и из мерение ре зультатов де ятельности до лжны: 
а) ис пользовать дл я оп ределения ст епени ре ализации ко  нцепции и 
це лей безопасности, а та кже оп  тимизации оп асностей и ри сков; 
б) вк лючать в се бя вс е ви ды те  кущего (п  рофилактического) ко  нтроля и 
не ос новываться то  лько на ст атистических да нных об инцидентах, 
не счастных сл учаях на пр  оизводстве и пр офессиональных за болеваниях; 
в) оф ормлять записи. 
Ко нтроль до лжен об  еспечивать: 
а) от зывы о ре зультатах ме роприятий по ох ране тр  уда; 
б) ин формация дл я оп  ределения эф фективности и де йственности 
де йствующих ме  р по выявлению, пр  едотвращению и ог раничению оп асных и 
вр  едных пр оизводственных фа кторов и ри сков; 
в) ос нова дл я пр  инятия ре шений по ул учшению оп  ределения 
оп асностей и ог раничения рисков, а та кже са ма си  стема уп  равления ох  раной 
труда.  












5.2 Эк ологическая бе зопасность пр оекта 
 
Те хнологические процессы, пр оисходящие в пр  оцессе эк сплуатации 
оборудования, пл анируемого к ис пользованию в проекте, эк ологически 
чи стые и не об разуют в пр оцессе эк  сплуатации вр едных выбросов, ра диации 
и пр  омышленных отходов, ко торые за грязняют ок ружающую среду. 
Пр  едусмотренные ст ационарные ге рметичные ак кумуляторные ба тареи 
не ок азывают во здействия на ок ружающую среду. 
Об  орудование вн  утреннего размещения, вы полненное в заземленных, 
эк ранированных корпусах, и вн  ешнее эл ектромагнитное из лучение не гене-
рирует. 
Пр  оектируемая во  локонно-оптическая ли  ния св язи в со  ответствии с 
«П оложением об оц  енке во  здействия на ок ружающую ср  еду в Ро  ссийской 
Федерации», «Р уководством по эк ологической эк спертизе пр едпроектной и 
пр оектной до кументации» не ра спространяется на эк ологически оп асные 
об ъекты хо зяйственной деятельности, т.к. Во  локонно-оптические ка бельные 
ли  нии во вр емя ст роительства и ве сь их жи  зненный ци кл не со здают 
вн  ешнего вр едного эл ектромагнитного ил и др угого излучения, вибрации, а 
материалы, ис пользуемые в ко  нструкции оп тических кабелей, не вы деляют 
вр  едных хи мических ве ществ и би ологических отходов. 
Пр  и ра боте об орудования ст анции и оборудования, ус тановленного в 
уз лах связи, та кже ис ключаются шум, ви  брация и др угие вр  едные 
фи зические воздействия. 
Пр  и ст роительстве тр ассы пр  едполагается ис пользовать 
оп товолоконный кабель, ко торый яв ляется эк ологически безопасным, не 
за грязняет воздух. 
Вы бросы за грязняющих ве ществ в ат мосферу мо гут пр оисходить 
то  лько на эт апе ст роительства ка бельной тр ассы тр анспортных средств, 
ав томобилей и т. Д. Од  нако эт от эф фект яв ляется не устойчивым и переход-












ным. Пр  и ра боте пр огнозируемой ли нии св язи в но  рмальном ре жиме вл ияние 
на ат мосферу исключено. 
В св язи с вы шесказанным не им еет см ысла ра ссчитывать 
ко нцентрацию в во  здухе за грязняющих веществ, со держащихся в вы  бросах 
ис точников за грязнения объекта. 
 
5.3 Ор ганизационные и те хнические мероприятия, 
об еспечивающие бе зопасность ра  бот 
 
Пр  и ра боте в эл ектроустановках пр инимаются те хнические и 
ор ганизационные ме ры (м еры) предосторожности, чт обы пр едотвратить 
сл учайную по  дачу на пряжения к ме сту ра боты и сл учайный по  дход ил и 
ко нтакт с то коведущими частями, ко  торые ос таются по  д напряжением. 
Ор  ганизационными ме роприятиями по об еспечению бе зопасности 
тр  уда в эл ектроустановках яв ляются: 
1. Оф ормление ра боты на рядом ил и за казом 
2. Пр  ием на ра боту 
3. На блюдение за работой, 
4. Ре гистрация пе рерывов в работе, пе реводы на др  угое ра бочее место, 
за вершение работы. 
По хо  ду ра  боты мо  жно сд елать: 
1. Бе з на пряжения вообще, 
2. Вы полнено с ча стичным сн ятием напряжения, 
3. Ра бота по д на пряжением 
PT EEP и PT B в EE P ре гулируют по  следовательность эт апов ра боты и 
те хнологию работы. Ос новой ре гламента яв ляется по рядок ра боты ил и 
ус тный приказ. 
По  д по рядком ра боты в эл ектроустановках по  нимается пи сьменный 












приказ, оп  ределяющий место, вр  емя на чала ра боты и ус ловия ее производ-
ства, со став бр игады и лиц, от ветственных за бе зопасность работников. 
На ряд им  еет пр  аво вы  давать ли  ц из ад министративно-технического 
персонала, ко торые им еют V кв алификационную гр  уппу по электробезопас-
ности, ут вержденную пр иказом (и нструкцией) предприятия. 
По  сле того, ка к ра бочее ме сто бы ло подготовлено, на ряд пе редается 
пр оизводителю ра боты пр и пр иеме команды. Эк ипировка оф ормляется на 
ве сь пе риод работы, ее пр одолжительность не ограничена. Во вр  емя 
пе рерывов в ра боте од ежда ос тается в силе, ес ли ра бочие условия, св язанные 
с по дготовкой и со  стоянием ра бочего места, не изменились. См ена ра бочего 
ме ста во зможна то лько в то м случае, ес ли вы пущен но вый наряд. Ка ждый 
де нь в ко нце ра бочего дн я на ряд да ется дежурному. 
Ко гда ра бота завершена, на ряд закрывается. По сле за крытия на ряда 
ни кто не им еет пр ава по дходить к установке. Ра бочее ме сто до лжно бы ть 
удалено. Ко манда уходит, и ус  тановка сч итается по д напряжением. 
Из готовитель и от ветственный на дзор за вы  полнением ра бот по дписывают 
за вершение работы, об орудование пе редается эк сплуатационному персоналу. 
 














Од  ним из этапов, ве дущих к по строению се ти сл едующего поколения, 
яв ляется со здание ин тегрированной му льтисервисной се ти связи, ко  торая 
пр едоставляет на селению ра знообразный ци фровой ко  нтент и 
му льтисервисные ус луги: IP-TV, ви  део по запросу, пе  редача го лоса по IP, 
ши  рокополосный до ступ в Интернет, видеоконференции, до ступ к 
ра зличным се рверам: почте, фа йлу и т. д. 
В ди пломном пр оекте од  ин из ва риантов ре ализации ин тегрированной 
му льтисервисной се ти аб  онентского до  ступа в За реченском ра йоне го  рода 
Ор  ла на ос нове те хнологии ка нального ур  овня Fа st Et hernet с ис пользованием 
в ка честве пе редачи во  локонно-оптической се ти св язи на ос нове те хнологии 
FTTB. Средняя. Ре ализация пр едложенного пр оекта по зволит: 
• пр едоставлять аб онентам не обходимый на бор ус  луг Tr iplePlay; 
• уп  ростить и оп  тимизировать пр оцесс по дключения абонентов, т.е. 
об еспечить ма сштабируемость и ги бкость; 
• об еспечить вы сокий ур  овень ка чества об служивания (с огласно 
Ли  цензионному со  глашению о пр едоставлении ус луг); 
• ув еличить вы ручку оп  ератора св язи; 
• об еспечить на дежность и от казоустойчивость ра зработанной си стемы 
связи. 
Дл я ор ганизации му льтисервисной се ти аб  онентского до  ступа с 
ис пользованием те хнологии FT TB в ка честве по ставщика 
те лекоммуникационного об  орудования бы  ло вы  брано об орудование Ci sco 
(США), Zy Xel (К итайская Республика), Ne tUP (Россия). Вы бор 
пр оизводителей бы  л пр одиктован их ли дирующими по  зициями в 
со ответствующих областях. Ос новными пр еимуществами ре шений на ба зе 
об орудования пе речисленных пр оизводителей яв ляются: 












1. Со четание пр  еимуществ оптоволоконных, Et hеrnеt и IP -технологий 
2. Пр  едоставление пр  оверенных Et hеrnеt-п родуктов и ре шений 
оп ераторского кл асса 
3. Эф фективная ин  теграция ус  луг 
4. Ис пользование пе редовых ме ханизмов ра звертывания ус луг - 
мн  огопротокольной ко ммутации по ме ткам (MPLS), те  хнологий 10GbE, IP v6 
и ви ртуальных ча стных се тевых ус  луг (VPLS), ха рактеристик ка чества об-
служивания, пр отоколов безопасности, фу нкций до ступности и управления. 
В ка честве ср еды пе редачи бы ло ре шено пр  оложить оп тический ка бель 
ма рки IKB-M6P-N36-8.0, а аб  онентские ли нии бы ли вы  полнены с 
ис пользова-нием ме дного ка беля UT P ка тегории 5e. 
При ра счете эк ономических по казателей бы ли ра ссчитаны ка питальные 
вл ожения в проект, ко  торые со  ставляют 8 25 8 72 4 руб. Ус тановленные 
та рифы на ус луги св язи по  зволят ва м по лучить ри фовый доход, ко торый 
оц енивается в ср  еднем в 12 ми ллионов 52 1 ты сячу 84 4 ру блей в год. Та ким 
образом, ср  ок ок упаемости со ставит 6,1 года, эт от по казатель по лностью 
со ответствует тр  ебованиям по бы строму ра звертыванию сети. 
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